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The final year project aimed at defining the contents of a good schedule for a con-
struction site, and listing all documents that are needed when a building is handed
over to the user. The final year project collected information from many reliable
sources. and compiled it into an easily approachable form.

The result of the final year project, presented in this thesis, was a document template
that would make it more effortless to create construction site schedules, as well as
collect the required handover documents. In the bachelor’s thesis, a couple of docu-
ment layouts were improved. These documents can be utilized on the construction
site.

This project was important for the commissioning company because it clearly defined
how a good construction site schedule is created. The thesis leads the reader
through the handover of a project and discloses what documents are needed when a
constructor hands the building over to the users.
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1 Johdanto

Monella Pohjola Rakennus Suomi Oy:n tydmaalla on ollut haasteena luoda talo-
tekniikan osalta aikatauluja ja huolehtia kaikista talotekniikkaan liittyvista doku-
mentoinneista. Tahan on osaltaan vaikuttanut se, ettei yrityksessa ole ollut juuri-
kaan talotekniikan osaajia, vaan tydmaahenkilosto koostuu padosin rakennus-
mestareista ja -insindoreista. Taman insinoorityon tarkoituksena olisi luoda hel-
potusta tydomaa-arkeen tuomalla esille aikatauluttamiseen ja dokumentointiin liit-

tyvia seikkoja, jotka olisi hyva tietaa.

Insindority0ssa kaydaan lavitse, millaisia tydmaa-aikataulujen olisi hyva olla,
jotta talotekniset tyot seka rakennustekniset tyot saadaan suoritettua sujuvasti.
Insinoorityossa kaydaan myos lapi dokumentaatiota ja tarkastuksia, jotka tulisi
suorittaa tydmaan edetessa. Tarkastuksiin liittyvasta dokumentaatiosta kerro-

taan myos insindoritydssa.

Insindorityon liitteena 16ytyy Pohjola Rakennus Suomi Oy:lle luotu Toimintakoe-
muistiopohja seka tarkastuslista talotekniikkaurakoitsijoiden poytakirjojen vaati-

muksen mukaisuuden tarkastamiseen. Muistiosta ja tarkastuslistasta tehtiin erit-
tain selkeat, jotta Pohjola Rakennus Oy Suomen tydntekijat osaavat niita var-

masti hyodyntaa tulevissa kohteissa.

2 Aikataulun laatiminen

2.1 Talotekniikkatoiden aikatauluttaminen

Talotekniikkaty6t ovat tarkea osa tydomaalla laadittavia aikatauluja yleisaikatau-
lusta viikkoaikatauluihin. Talotekniikkatdiden tehtavien taytyisi nakya aikatau-

luissa samalla tarkkuudella kuin rakennustoiden tehtavat (kuva 1), jotta voidaan
jo hyvissa ajoin ottaa huomioon tehtavien valiset riippuvuudet ja vaikutukset toi-

siinsa (liite 1). Valitettavan usein talotekniikkatyot piirretdan aikatauluihin yhtena



pitkdna viivana, jonka aikana tydtehtavien tulisi olla tehtyna. [1, s. 41-42; 2, s.
53-54.]

Tyosaa Tyoryh
Hier MNimi vutus ma Kesto
(yksipv) Ikm
1 Lammitys, vesi ja viemdri 455 pv
1.1 Ulkopuoliset putkistot ja liittym 62 1 17 pv
1.2 Kaivot 160 1 7pv
1.3 Pohjaviemarit 267 1 4 pv
14 Lammonjakohuoneen asennust 267 1 38 pv
1.5 Jako- ja kytkentéjohdot 22 1 455pv
1.6 Nousujohdot 44 1 228 pv
1.7 Lammityspatteriasennukset 160 1 63 pv
1.8 Vesi- ja viemarikalusteet 89 1 113pv
1.9 Eristystydt 67 1 150 pv
1.10 IV-konehuoneiden putkiasennu 267 1 38pv
-2 limanvaihto 244 pv
21 Runkokanavat 145 1 69 pv
2.2 Haarakanavat 76 1 132pv
23 Koneasennukset 178 1 57 pv
24 Péadtelaiteasennukset 160 1 63 pv
25 Eristystyot 41 1 244 pv
26 Saatd- ja mittaustyot 800 1 13pv
3 Sahko 250 pv
3 Aluesdhko 267 1 38 pv
3.2 Muuntamo 800 1 13 pv
33 Keskukset 400 1 25 pv
34 Kaapelihyllyt ja tikkaat 800 1 13 pv
3.5 Putkitukset T3 1 137 pv
3.6 Kaapeloinnit 38 1 250 pv
3.7 - 8d@hkon jakelu 40 1 250 pv
3.8 - Yleiskaapelointi 73 1 138pv
3.9 - Antennijarjestelma 267 1 38 pv
310 - Ovipuhelinjirjestelma 800 1 13pv
an - Ohjaus- ja hélytysrunkojohdot 229 1  44pv
312 - Opaste-ja turvavalojohdot 800 1 13pv
313 - Palovaroitinjarjestelma 800 1 13pv
3.14 — Kulunvalvonta- ja rikosilmoitu 800 1 13 pv
315 - Aanentoistojarjestelma 800 1 13pv
3.16 — Merkinantojarjestelma 1000 1 10 pv
3.17 — Savunpoistoluukkujen ohjaus 667 1 15 pv
3.18 Rasiakojeiden asennus 114 1 88 pv
3.19 Valaisimet 267 1 38 pv
3.20 LVi-laitteiden sahkoistys 800 1 13 pv
3.21 Mukavuuslampd 800 1 13 pv

Kuva 1. Esimerkki aikataulun otsikoista talotekniikan osalta kerrostalotydomaalla
[1, s. 370-375].

Jotta taloteknisten téiden aikataulu saadaan tehtya vastaavalla tarkkuudella
kuin rakennustoiden aikataulu, on aikataulun laatijalla oltava riittava tietotaito

esimerkiksi litteessa 2 nakyvien tyotehtavien kestojen maarittamiseen. Mikali



talotekniikkaurakoitsijat on valittu riittdvan aikaisessa vaiheessa, voi heilta ky-
sella apua ja ehdotuksia aikataulun laatimiseen liittyen. He kuitenkin oman
alansa asiantuntijoina tietavat kaikista parhaiten, kuinka kauan tiettyihin tyovai-
heisiin tulisi varata aikaa. [1, s. 102-103; 2, s. 53-54.]

Urakoitsijat voidaan sitouttaa aikataulun tekemiseen ja noudattamiseen pyyta-
malla heita laatimaan aikataulun omien tdidensa osalta ennakkoon. Kun he ovat
saaneet aikataulut laadittua omalta osaltaan, istutaan yhdessa alas katsomaan
ja yhteensovittamaan aikataulut keskenaan. Yhdessa laadittuun aikatauluun on
kaikkien helpompi sitoutua. Mikali paaurakoitsija laatii aikataulun itsenaisesti, on
aikatauluun kuitenkin saatava urakoitsijoiden kuittaukset merkiksi siita, etta ai-

katauluun sitoudutaan.

Aikataulujen kestot voidaan maarittaa joko laskemalla tydsaavutusta tydoryhmaa
kohden Aikataulukirjan antamien arvojen mukaan, kuten kuvissa 1 ja 2 on tehty,
tai ne voidaan maarittaa hyodyntamalla normitunteja ja normiaikoja. Normitunnit
on maaritetty laite- ja putkimateriaalikohtaisesti LVI-toimialan tyéehtosopimuk-
sessa, jossa on maaritetty myos tyotehtavat, jotka eivat sisally normitunteihin.
[1,s. 370-375; 3, s. 96-97 ]

Kestojen ollessa tiedossa pystytaan maarittamaan, montako tydoryhmaa tyo-
maalle tarvitaan, jotta talotekniset ja rakennustekniset tyovaiheet kulkevat suju-
vasti eteenpain. Taloteknisten tyotehtavien kestoja on maaritetty kuvassa 2 olet-
taen, etta tyot tehdaan yhdella tyoryhmalla. Pohjapinta-alaksi esimerkkiin on
maaritetty 1 000 m? ja bruttopinta-alaksi 10 000 m2. Tydsaavutusten maarittami-

seen on hyoddynnetty aikataulukirjaa. [1, s. 370-375.]



Tybsaavutus,
o Madra halutussa _ _ osaawatws/
Tybtehtdva yksikssi Yksikhd tybryhmd  Tydryhmd Tydpdivit
(yks/tv)
Ulkopuoliset putkistot ja litttymat 1000 pohja-m” 62 1 17
Kaivot 1000 pohja-m® 160 1 7
Pohjaviemarit 1000 pohja-m” 267 1 4
Lammanjakohuoneen asennustydt 10 000 brm* 267 1 33
Jako- ja kytkentd johdot 10 000 brm® 22 1 455
Nousujohdot 10 000 brm® a4 1 228
Lammityspatteriasennukset 10 000 brm”> 160 1 83
Vesi- ja viemarikalusteet 10 000 brm 29 1 113
Eristystydt 10 000 brm? 67 1 150
IV-konehuoneiden putkiasennukset 10 000 brm? 267 1 38
Runkokanavat 10 000 brm? 145 1 69
Haarakanavat 10 000 brm?® 76 1 132
Koneasennukset 10 000 brm* 178 1 57
Pastelaiteasennukset 10 000 brm?® 160 1 63
Eristystyat 10 000 brm? 41 1 244
S33td- ja mittaustyGt 10 000 brm® 200 1 13
Aluesghko 10 000 brm’ 267 1 38
Muuntamo 10 000 brm’ 800 1 13
Keskukset 10 000 brm> 400 1 25
Kaapelihyllyt ja tikkaat 10 000 brm® 800 1 13
Putkitukset 10 000 brm- 73 1 137
Kaapeloinnit 10 000 brm? 38 1 264
— 53hkin jakelu 10 000 brm- 40 1 250
— Yleiskaapelointi 10 000 brm? 73 1 138
— Antennijarjestelm3a 10 000 brm? 267 1 38
— Ovipuhelinjarjestelma 10 000 brm® 200 1 13
— Ohjaus- ja hdlytysrunkojohdot 10 000 brm> 229 1 LE
— Opaste- ja turvavalojohdot 10 000 brm?® 800 1 13
— Palovaroitinjarjestelma 10 000 brm® 800 1 13
— Kulunvalvonta- ja rikosilmeitusjarjestelma 10 000 brm® 800 1 13
— Anentoistojarjestelma 10 000 brm® 800 1 13
— Merkinantcjarjestelma 10 000 brm® 1000 1 10
— Savunpoistoluukkujen ohjausjarjestelma 10 000 brm- 667 1 15
Rasiakojeiden asennus 10 000 brm? 114 1 88
Valaisimet 10 000 brm- 267 1 38
LVI-laitteiden sihkaistys 10 000 brm® 200 1 13
Mukavuuslampd 10 000 brm?® 800 1 13

Kuva 2. Talotekniikkatdiden kestojen laskeminen Aikataulukirjan mukaisilla
tydsaavutuksilla kerrostalotydmaalla [1, s. 370-375].

Valiseinaasennus on hyva esimerkki rakennustoiden ja talotekniikkatdiden aika-
taulullisesta yhteensovittamisesta. Aikataulua laadittaessa valiseinaasennuksille
taytyy ottaa huomioon myds valiseinan valiin jaava talotekniikka, kuten kytki-
mille ja pistorasioille menevat kaapeloinnit. Taman takia valiseinien kipsilevyja
ei voida asentaa samalla kertaa molemmille puolille, vaan valiseinaasentajan on
odotettava, etta sahkOmies saa laitettua kaapelit seinan sisaan ennen toisen

puolen Kipsilevyn asentamista.



Aikataulua laadittaessa pitaisi ottaa huomioon, etta aikataulun tulisi olla talotek-
nisten toiden osalta yhta paikkaansa pitava kuin rakennustodiden osalta. Havain-
nollisuus, yksiselitteisyys ja realistisuus ovat tarkeitd ominaisuuksia aikataululle,
silla niiden avulla voidaan varmistua tyotehtavien ketjuttamisen paikkaansa pita-
vyydesta ja varautua mahdollisiin aikataulullisiin haasteisiin seka ongelmakoh-
tiin jo etukateen. Tallaisia haasteita voisivat olla esimerkiksi tyotehtavien paal-
lekkaisyydet samassa tilassa. Esimerkiksi keittion tyotasoa ja allashanaa ei
voida olla asentamassa samaan aikaan samassa asunnossa. [1, s. 41-42; 2, s.
53-54; 4, s. 2]

2.2 Luovutusvaiheen aikataulu

Luovutusvaiheen aikataulun ja laadunvarmistusprosessin toteutuksen suunnit-
telu tulisi aloittaa noin viisi kuukautta ennen kohteen luovuttamista (kuva 3). Mi-
kali kohde on valtavan suuri tai erittain pieni, voi suunnittelun aloittaa aikaisem-
min tai hiukan myohemmin. Aikatauluun tulisi varata aikaa projektinaikaisille tar-
kastuksille seka takuuaikaisille toimivuustarkastuksille ensimmaisen ja toisen

vuoden osalta seka muille takuuajan tehtaville. [4, s. 4.]
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Kuva 3. RT-kortin laadunvarmistusprosessin aikataulumalli [4, s. 12].



Luovutusvaiheen aikataulua laadittaessa on muistettava huomioida, etta talo-
tekniikan mittaukset, sdadoét ja toimintakokeet vievat oman aikansa (kuva 4).
Kun urakoitsija on tehnyt omat itselle luovutuksensa, pitaa tilaaja omat toiminta-
kokeensa. Taman jalkeen urakoitsijat padsevat tekemaan mittaukset ja saadot.
Rakennuttajan on viela tehtava omat pistokoeluontoiset mittauksensa seka huo-
lehdittava kaytonopastuksen jarjestamisesta. Aikatauluun on varattava aika vi-
ranomaisten tekemille mittauksille ja tarkastuksille. Laadittavan luovutusvaiheen
aikataulun tulisi olla realistinen ja siihen pitaisi varata riittavasti ylimaaraista ai-

kaa, mikali esimerkiksi toimintakokeissa ilmenee korjaustarpeita. [1, s. 41-43.]
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Kuva 4. Luovutusvaiheen tehtavat [1, s. 43].



Luovutusvaiheen aikataulussa kaytettavia otsikoita sahkojarjestelmien osalta
voisi olla turva- ja merkkivalaistus, ATK-kytkennat, kalustuksen viimeistely, mit-
taukset, jarjestelmien testaus seka viranomaistarkastukset. LVI-jarjestelmien
osalta aikataulun otsikoita voisivat olla toimintatarkastukset ja -kokeet, saato- ja
mittaustyot, tarkistusmittaukset, yhteiskoekaytto, luovutusaineisto, kaytonopas-
tus, viranomaistarkastukset ja luovutus. Edellisten lisaksi otsikoihin kannattaa
lisata ne jarjestelmat, jotka vaativat erityista huomiota esimerkiksi tarkastusten
osalta. Kuvassa 5 on esimerkki luovutusvaiheaikatausta. Kuvan 5 aikataulu on
pelkistetty ja siitd saisi informatiivisemman, jos aikataulusta tekisi yksityiskohtai-

semman esimerkiksi lisaamalla siihen ylla olevia otsikoita. [1, s. 41-44.]
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Kuva 5. Luovutusvaiheaikataulu [1, s. 44].

3 Talotekniikan vastaanottomenettely

Talotekniikan vastaanottoprosessia suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon
vastaanottoprosessin tehtavat ja tehtavakohtaiset vastuut ja vaatimukset. Teh-

tavien vastuiden jakaminen tulee aloittaa valmisteluvaiheesta, ja niiden taytyy



olla tiedossa takuuajan ylitse (kuva 6). Suunniteltaessa vastaanottoprosessia on
myos hyva huomioida, etta vastuuhenkiloiden lisaksi vastaanottotarkastuksien
tehtaviin voidaan tarvita osallistujiksi valvojia, tilaajan edustajia ja suunnitteli-
joita, joten aikataulu vastaanottoprosessin osalta on hyva olla tiedossa ajoissa.
[4,s.4-8.]
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© c > ~ o 9 > ]
L . ; .o, c 1 E] v =4 T
Tehtavamatriisi, malli o ] u I = = = g
El 2| | 8| & | 8| &S
HANKKEEN VALMISTELUVAIHE
Vastuuhenkild 0
Rakennuttajan tavoitteiden dokumentointi [0} o]
Vaatimusten sisallyttdminen suunnittelutarjouspyyntdihin
Hankkeen |aadunvarmistussuunnitelma o} (¢} o}
LAADUNVARMISTUSPROSESSIN TOTEUTUS
5.1 Laite- ja materiaalihyvéksynté T/H o]
5,2 Malliasennukset (o] T/H oT
5.3 Laite- ja asennustapatarkastukset 0 T/H oT
5.4  Paine- ja tiiveyskokeet T/H
5.5  Putkistojen huuhtelu ja puhtauden tarkastus T/H
5.6 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset oT T/H oT
5.7 Rakennuttajan toimintakokeet oT
5.8 Jarjestelmien virtauksien saatotyot
5.9 Rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja viritys T/H oT
5.10 Koekaytts ja kuormituskokeet oT (o]
5.11 Mittaukset v
5,12 Viranomaistarkastukset (0] o o oT
5.13 Luovutus- ja kéyttéasiakirjojen laatiminen ja kokoaminen; huoltokirja T/H T/H
5.14 Kayttéénotto v T/H T/H oT o
5.15 Vastaanottotarkastus A T/H T/H oT Q
TAKUUAIKA
5.16 Toimivuustarkastukset \ - (0] o} oT (o]
Ensimmaisen vuoden takuutarkastus 0 o (0] 0 0 (0]
Takuuajan tehtdvat v (o] o) oT
V  Vastaa
-Ho\'taa

O Osallistuu; (O) = osallistuu sovittaessa
OT Osallistuu tarvittaessa
T/H Tarkastaa / hyvaksyy

Kuva 6. RT-kortin tehtavamatriisimalli [4, s. 13].

Talotekniikan vastaanottomenettelyssa ja dokumentoinnissa on tarkea, etta jar-
jestelmien toiminnasta ja suunnitelmien mukaisuudesta on riittava dokumen-
tointi, jotta pystytaan osoittamaan jarjestelmien vaatimusten tayttyminen seka
lainsdadannodn ja viranomaisten etta rakennuttajan osalta. Eritystd huomiota do-
kumentoitaessa taytyy kiinnittaa piiloon jaavien jarjestelmien osalta, koska niita
on vaikea kayda jalkikateen tarkastamassa. [5, s. 3-5.]

Talotekniikkaurakoitsijoiden tehtadvana on huolehtia omalta osaltaan, etta suun-

nitellut jarjestelmat asennetaan saanndsten, luvan ja hyvan rakennustavan



mukaisesti. Myds asennusten suunnitelmienmukaisuudesta on varmistuttava.
Suunnittelijoiden vastuulla on huolehtia, etta suunnitelmat tayttavat maankaytto-

ja rakennuslain vaatimukset seka Suomen ymparistoministerion asetukset. [6]

3.1 Laite- ja materiaalihyvaksynta

Laadunvarmistusprosessi alkaa talotekniikan osalta jo ennen ensimmaisia

asennuksia urakoitsijan valitsemien laitteiden ja materiaalien hyvaksyttamisella.
RT-kortin mukaan hyvaksyttamisprosessi tapahtuu siten, etta urakoitsija toimit-
taa tarvittavat asiakirjat tuotteiden osalta rakennuttajan edustajalle, esimerkiksi
LVIA-valvojalle, joka toimittaa asiakirjat LVIA-suunnittelijalle tarvittaessa. Suun-
nittelijan hyvaksyessa tuotteet rakennuttajan edustaja tarkastaa ne ja tekee lo-

pullisen hyvaksymis- tai hylkayspaatoksen tuotteiden osalta (kuva 7). [5, s. 4.]

Urakoitsija

Rakennuttaja

LVIA-Suunnittelija

Kuva 7. Hyvaksyttamisprosessi RT-kortin mukaan [5, s. 4].
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RT-kortin hyvaksyttamisprosessista poiketaan aika usein tydmailla. Tuotetiedot
hyvaksytettavista laitteista lahetetaan suoraan suunnittelijalle, joka tekee paa-
toksen tuotteiden soveltuvuudesta kyseisiin kayttotarkoituksiin. Rakennuttajan
tai tilaajan mielipidetta tuotteiden soveltuvuuteen kysytaan vain harvoin. Toki ra-
kennuttaja tai tilaaja voi oma-aloitteisesti prosessin aikana esittaa oman nake-
myksensa tai toiveensa tuotteisiin liittyen, mutta varsinaiseen hyvaksyttamispro-

sessiin ne eivat yleensa ota kantaa.

Hyvaksyttamisprosessia varten tarvitaan CE-merkinnan, tyyppihyvaksynnan,
varmennustodistuksen seka valmistuksen laadunvalvonnan asiakirjat (kuva 8).
Myo6s materiaalitodistukset ja -tiedot, tekniset suoritusarvotiedot, kayttoohjeet,
huolto-ohjeet ja asennusohjeet seka tiedot tuotteen mitoista ja painosta tarvi-
taan hyvaksyttamista varten. Edella mainitut asiakirjat hyvaksyttamisprosessia
varten saa pyytamalla niita tuotteiden markkinoille saattajilta. Nama myos vas-

taavat luovuttamiensa tietojen oikeellisuudesta. [5, s. 4.]

Yrityksen nimi Alka
Tekijan nimi
SPRINKLERIURAKAN TUOTEHYVAKSYNTA
Kohde:
Tunnus Laite Hyvaksynta- Tiedot Tiedot Suunn. Valvojan [Huomautukset
menettel pyydetty saatu tarkastus | hyvaks.
Sprinkleriurakka |Kaikki laitteet CE-merkinta 31.12.201701.01.2018| 02.01.2018| 03.01.2018

Tyyppihyvaksynta
Varmennustedistus
Rak.paikkakohtainen

Kuva 8. Esimerkki sprinkleriurakan tuotehyvaksynnan koontitaulukosta [7, liite
7].

Hyvaksyttamisprosessi kaikkien myos suunnitelmanmukaisten tuotteiden osalta
taytyy kayda lavitse, ennen kuin kyseiset tuotteet asennetaan tai tuodaan tyo-
maa-alueelle. Kun tuotteen osalta on tehty hyvaksymis- tai hylkayspaatos, tay-
tyy siita laatia sovittu dokumentaatio, josta 16ytyy myos urakoitsijan hyvaksytta-
misprosessia varten toimittamat asiakirjat (kuva 9). Mikali tuote hyvaksytaan,
saa urakoitsija aloittaa asennustyot. Mikali tuote hylataan, joudutaan prosessi

aloittamaan alusta uuden tuotteen osalta. [5, s. 4.]
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Yrityksen nimi Aika
Tekijan nimi
PUTKIURAKAN TUOTEHYVAKSYNTA

Kohde:

Tunnus Laite Hyvaksynta- Tiedot Tiedot Suunn Valvejan |Huomautukset
menettely pyydetty saatu tarkastus hyvaks.

Kuva 9. RT-kortin liitteen esimerkki putkiurakan tuotehyvaksynnan koontitaulu-
kosta [7, liite 7].

3.2 Urakoitsijoiden tyosuunnitelmat

Talotekniikkaurakoita varten urakoitsija tekee tarvittaessa tyo-, kytkenta- ja
asennussuunnitelmia, mikali niita ei nay jo valmiiksi suunnitelmissa esimerkiksi
3D-mallissa. Suunnitelmat laaditaan esimerkiksi taloteknisista laitteista, kuten
IV-koneista, pumppaamoista ja sahkokeskuksista. Suunnitelmadetaljeja tarvi-
taan koneiden ja laitteiden kiinnittamisesta seka asentamisesta. Suunnittelijan
vastuulla on huolehtia, etta urakoitsijalla on tarvittavat suunnitelmat ja detaljit

urakan toteuttamista varten. [5, s. 4.]

Paaurakoitsijan on huolehdittava, etta vaadittavat suunnitelmat on tehty suunnit-
teluaikataulun mukaan ja etta ne ovat toteutuskelpoisia. Urakoitsija voi antaa
omat kommenttinsa suunnitelmapuutteisiin ja suunnitelmien jarkeistamiseen.
Kommentit kdydaan lavitse yhdessa suunnittelijan kanssa ja ne voidaan toteut-
taa, mikali suunnittelija hyvaksyy muutokset. Rakennuttajan edustaja voi olla

mahdollisuuksien mukaan mukana prosessissa. [4, s. 5.]

3.3 Malliasennukset

Malliasennukset ovat tarkea osa laadunvarmistusprosessia, koska niiden avulla
voidaan yhdessa varmistua toteutustavan suunnitelman- ja vaatimustenmukai-
suudesta. Hyvaksytty malliasennus jaa lopulliseksi asennukseksi, ja sen perus-
teella suoritetaan loput vastaavat asennukset. Malliasennustarkastuksesta
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laaditaan tarkastuspoytakirja (kuva 10), josta selviaa tarkastukseen osallistujat,
tarkastuspaivamaara, tarkka asennuspaikka, suunnitelmat ja valokuvat malli-

asennuksesta seka mahdolliset huomautukset asennuksiin. [4, s. 5; 5, s. 4-5.]

Yrityksen nimi Aika
Tekijan nimi
MALLIASENNUKSEN KATSELMUSPOYTAKIRJA

Kohde:

Alka:

Paikka:

Lasna:

Jakelu:

Malliasennuskatselmuksessa tehdyt huomiot

2

3

Katselmuksen tulos: |:| Hyvéksytty |:| Hyléatty

Hyvéksyjan allekirjoitus ja nimi:

Kuva 10. RT-kortin liitteen esimerkki mallikatselmuspoytakirjasta [7, liite 8].

Valvoja ja suunnittelija tekevat malliasennuksesta hyvaksymis- tai hylkayspaa-
toksen. Jos asennus hylataan, taytyy urakoitsijan korjata havaitut puutteet ja jar-
jestaa uusi malliasennustarkastus. Paaurakoitsijan vastuulla on huolehtia malli-

asennukseen liittyvistd mahdollisista yhteensovittamisista ja
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asennusjarjestyksista. Pohjola Rakennus Oy Suomelle laadittiin lista malliasen-

nuksista, jotka talotekniikan osalta olisi hyva pitaa (liite 3) [5, s. 4-5.]

Asennuksista, jotka jaavat piiloon, on tehtava erittain tarkat dokumentit, jotta
myOhemmissa vaiheissa voidaan osoittaa myos peittyneiden asennusten suun-
nitelmienmukaisuus seka rakennusvalvojan, rakennuttajan ja hyvan rakennusta-
van edellyttdma toteutustapa. Alapohjien alapuoliset viemarit ja piha-alueen vie-
marit seka rakennuksen sisalla olevat viemarit videokuvataan, jotta voidaan var-

mistua viemareiden puhtaudesta, tiiveydesta ja kunnosta (kuva 11). [5, s. 4-5.]

Kuva 11. Viemarikamera (Kuva: Sonja Sairomaa) [8].
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3.4 Tarkesuunnitelmat

Urakoitsijat pitavat tydmaalla ylla ajantasaisia tarkesuunnitelmia eli punakynapii-
rustuksia, mikali asennuksia ei tehda suunnitelmienmukaisesti. Tarkepiirustuk-
siin on laitettava nakyviin tarkemitat puhtaaksi piirtdmista varten, jotta luovutus-
piirustukset vastaavat tehtyja asennuksia. Tarkepiirustukset on laadittava ennen
kuin piiloon jaavat asennukset peitetaan, jotta piirustusten oikeellisuus voidaan
tarpeen mukaan helposti tarkastaa. Tilaajan edustajan on allekirjoituksellaan
kuitattava urakoitsijan laatima muistio tarkepiirustuksien hyvaksymisesta. [5, s.
5]

3.5 Laite-, materiaali- ja asennustarkastukset

Asennustdiden edetessa on tehtava jatkuvasti tarkastuksia liittyen asennusta-
paan seka kaytettyihin laitteisiin ja materiaaleihin. Ajan tasalla olevat suunnitel-
mat ja laitteiden asennusohjeet on hyva olla mukana tarkastuksia tehtaessa,
jotta asennusten ja materiaalien oikeellisuudesta ja suunnitelmienmukaisuu-
desta voidaan varmistua. Tarkastuksista on laadittava urakoitsijan toimesta kir-
jallinen muistio tai poytakirja (kuva 12), josta selviaa tarkastuksen kohteena ol-
leet asiat mahdollisimman tarkasti. Dokumentointiin on hyva liittaa myos kuvia
asennuksista varsinkin, jos ne jaavat piiloon. Kuvien avulla voidaan myos jalki-
kateen todeta asennusten oikeellisuus ja suunnitelmien mukaisuus. Jotta toi-
mintakokeita paastaan suorittamaan, on laite- ja asennustapatarkastukset suori-

tettava hyvaksytysti. [4, s. 5; 5, s. 5.]
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LVI-JARJESTELMIEN LAITE- JA ASENNUSTAPATARKASTUSPOYTAKIRJA
Yrityksen nimi Aika
Tekijan nimi

Kohde:

Paiva: Suorittajat:

Hyvaksyjan pdivays, mimi ja allekirjoitus

Tila, janestelma, laite ja materiaali Tarkastus- | Kun- |Huomautukset
paiva nossa
On/Ei

Kuva 12. RT-kortin liitteen esimerkki laite- ja asennustapatarkastuspoytakirjasta
[7, liite 9].

3.6 Paine- ja tiiveyskokeet

Paine- ja tiiveyskokeita on tehtava putkistoista ja ilmanvaihtokanavista seka
jate- ja hulevesiviemareista. Kokeiden tekeminen voidaan aloitta heti, kun asen-
nukset ovat edenneet riittavan pitkalle ja kokeiden suorittaminen koetaan jarke-
vaksi. Peittyvien asennusten osalta tiiveys on todettava, ennen kuin verkostot
peitetaan. Urakoitsijan on huolehdittava paine- ja tiiveyskokeiden poytakirjojen

(kuva 13) asiallisesta ja standardien mukaisesta laatimisesta. [4, s. 6; 5, s. 5-6.]
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Yrityksen nimi Aika
Tekijan nimi
PAINEKOEPOYTAKIRIA

Kohde:

Koepainettava jarjestelma:

Koepaineen laajuus:

Kaytetty koepaine: kPa
Painekokeen kesto: tuntia

Painekokeen tulos:

Suorituspdivamaara:

Osallistujat:

Huomautuksia:

Hyvédksyntdpdiva:

Hyviksyjéan allekirjoitus:

Hyvéksyjdn nimi:

Kuva 13. RT-kortin liitteen esimerkki painekoepdytakirjasta [7, lite 10].

Koepainaminen suoritetaan kaikissa lammitys- ja kayttovesijarjestelmissa seka
hulevesiviemareissa koko matkalta. Koepainaminen tapahtuu putkiverkostossa
yleensa osissa, mutta kaikkien asennusten valmistuttua on koepainettava myos
putkiverkosto kokonaisuudessaan. Koepainaminen tapahtuu vedella, ellei ole
vaarana, etta vesi jaatyy putkistoon. Jaatymisen uhatessa koepainamisessa
hyddynnetaan veden sijaan jotakin jaatymatonta nestetta. [4, s. 5-6; 5, s. 5-6.]
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Painekoetta tehtdessa on huolehdittava, ettei painettavassa verkostossa ole il-
maa, jotta koepainemittaria luettaessa ennalta maaritellyn ajan kuluttua voidaan
mahdolliset vuotokohdat huomata. Mikali koepainemittarin lukema on lukuhet-
kelld sama kuin alkutilanteessa, voidaan verkosto todeta tiiviiksi. Mikali lukema
on huomattavasti laskenut alkutilanteesta, on verkostossa vuotokohta. [5, s. 5—
6.]

Koepaineen on oltava vesijohtoverkostossa vahintaan yksi megapascalia el
kymmenen baaria. Muissa putkistoissa koepaineen on oltava 1,3-kertainen put-
kiston suurimpaan kayttopaineeseen nahden. Koepaineen ollessa suurempi
kuin kayttopaine voidaan verkoston tiiveyden lisaksi todeta sen kaytonaikainen

kestavyys. [5, s. 5-6.]

Tiiveyskokeet tulee tehda vaaditussa laajuudessa myos ilmanvaihtokanavistoon
seka jate- ja hulevesiverkostoon. limanvaihtokanavistoon tehtavassa tiiveysko-
keessa testataan asennusten tiiveys paaosin, mutta ei sataprosenttisesti.
Tiiveyskokeessa kaytetaan ilmaa ja koepainepuhaltimia noudattaen standardia
SFS-EN 12599. Jate- ja hulevesiviemareiden osalta tiiveyskokeet voidaan suo-
rittaa joko vedella tai ilmalla standardien SFS 3113, SFS 3114 ja SFS-EN 1610

mukaisesti. [5, s. 5-6.]

3.7 Kayttdoonotto ja Rakennushankkeeseen ryhtyvan tarkastusasiakirja

Ennen taloteknisten asennusten kayttdonottoa on huolehdittava verkostojen
huuhtelusta ja puhdistamisesta, rakennuksen polyttomyyssiivouksesta seka it-
selle luovutuksista. Rakennuttajan vastuulla on valvoa, etta edelliset tehtavat tu-
levat suoritetuksi. Kun rakennuttaja on hyvaksynyt edella mainittujen tyotehta-
vien suoritukset ja poytakirjat (kuva 14), voidaan kayttoonotto aloittaa. [4, s. 6;
5,s.6-7.]



Yrityksen nimi
VESIJOHTOVERKOSTON HUUHTELUPOYTAKIRJA

Rakennuskohteen tiedot

Kohde:

K\VV-urakoitsija (yritys):

K\VV-tydnjohtajan nimi:

Tarkastajan nimi:

Ohjeet vesilaitteistonhuuhtelulle
Vesilaitteisto on ennen kayttéan ottamista huuhdeltava talousvedella.

Vesilaitteiston huuhtelulla poistetaan putkistosta mahdollinen lika ja irtoaines. Lisdksi kupariputkien
huuhtelulla parannetaan putkien sisapinnan suojakerroksen muodostumista.

Putkisto huuhdellaan mahdollisimman pian putkiston valmistuttua jérjestelman ensimmaisen tayton
ja painekokeen yhteydessa. Huuhtelu suoritetaan talousveden voimakkaalla virtauksella putkiston
kaikissa osissa putkilinjan tai putkiston osa kerrallaan. Kylma- ja lamminvesijohdot seka kiertojohto
huuhdellaan erikseen. Mahdolliset poresuuttimet poistetaan ja kiertojohdon saatéventtiilit avataan
taysin auki huuhtelun ajaksi.

Huuhtelu aloitetaan kauimmaisesta vesipisteesta ja siita edetdan veden virtaussuuntaa vastaan.
Vesipisteet avataan taysin auki. Jokaisesta ottopisteesta juoksutetaan vetta vahintaan 2 minuuttia
ennen seuraavan aukaisemista. Kun putkistoa on huuhdeltu viimeiseksi avatusta ottopisteesta

2 minuuttia, suljetaan vedenottopisteet péinvastaisessa jarjestyksessa kuin ne avattiin.

Putkiston huuhtelun tulee kuitenkin kestaa vahintaan 15 sekuntia jokaista putkijuoksumetria kohti.
Veden virtausnopeuden tulisi kaikissa putkiston osissa olla vahintaan 0,5 m/s.

Suoritetun vesilaitteiston huuhtelun vakuudeksi

Huuhtelun suorittamisajankohta:

Huuhdellut putkisto-osuudet: [ ]KV Y [ Juvk

K\VV-tydnjohtaja
Aika ja paikka:

Allekirjoitus ja nimen selvennys:

HUOM! Suositus vesilaitteiston kdyttdéonotolle
Vesilaitteiston painekokeen ja huuhtelun jalkeen suositellaan mahdollisimman pikaista putkiston
kayttdonottoa tai putkistossa olevan veden jucksuttamista noin kerran vilkossa.

Hyvéksynta

Aika ja paikka:

Allekirjoitus ja nimen selvennys:

18

Kuva 14. RT-kortin liitteen esimerkki vesijohtoverkostojen huuhtelupdytakirjasta

[7, liite 13].
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Taloteknisten jarjestelmien kayttdonotosta on rakennusvalvonta laatinut oman
Excel-taulukko muotoisen "Rakennushankkeeseen ryhtyvan tarkastusasiakir-
jan’, josta selviaa, mita jarjestelmien kayttoonotto pitaa sisalldan. Taulukossa
on lueteltu tyotehtavat seka annettu poytakirjamalli mittausten seka asennusten
suorittajille. Rakennusvalvonta on linjannut tarkastusasiakirjassaan, etta tarkas-
tusten edetessa vastuuhenkilon on kuitattava tyovaiheet suoritetuksi ja liitettava

esimerkiksi vaaditut poytakirjat tarkastusasiakirjaan (liite 4). [9]

3.7.1 llmanvaihtojarjestelman kayttoonotto

llImanvaihtojarjestelmien kayttoonotto voidaan suorittaa, kun rakennus on saatu
valmiiksi ja rakennuksessa on suoritettu polyttomyyssiivous. Kanavien ja tilojen
on oltava puhtaita jarjestelmaa kaytettdaessa. Mikali kanavistossa tai ymparis-
tdssa on pdlya tai muita epapuhtauksia, ne leviavat ilmavirran mukana laajem-
malle alueelle. Mikali rakennustoita suoritetaan mittausten alettua, on puhtaat
tilat eristettava polyavista tiloista riittavan tehokkaasti. Tilojen eristaminen onnis-
tuu vain, mikali kohteessa on huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet, eika keski-

tetty ilmanvaihtojarjestelma. [4, s. 6—7; 5, s. 7; 9.]

llImanvaihdon osalta tarkastusaasiakirjassa on maaritelty suoritettavaksi erilaisia
tarkastuksia, mittauksia ja toimintakokeita. Naiden lisaksi urakoitsijan on laadit-
tava kaytto- ja huolto-ohjeet loppukayttajaa varten seka pidettava kaytonopas-
tus henkildille, jotka tulevat jarjestelmien parissa tyoskentelemaan. Kaytonopas-
tus voidaan pitaa kohteen loppukayttaja huomioiden joko huoltoyhtion edusta-
jille tai jopa asukkaille, jotta he osaavat kayttaa asennettuja jarjestelmia oikein,

jolloin laitteistojen kayttdika pystytdan maksimoimaan. [4, s. 6—7; 5, s. 7; 9.]

Tarkastusasiakirja maarittelee, etta ilmanvaihdon osalta on varmistettava ura-
koitsijan tarkastusasiakirjakokonaisuus, suunnitelmien mukainen kanavien
tiiveys ja kanavien asennus seka jarjestelmien ja rakennuksen puhtaus urakoit-
sijan, vastaavan tyonjohtajan ja valvojan toimesta. Edellisten ollessa kunnossa

voidaan aloittaa jarjestelmien saataminen ja kayttéonottaminen. [9]
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Paloturvallisuuden osalta on tarkistettava ainakin palopeltien toiminta ja eristys-
ten suunnitelmienmukaisuus vaadittu paloluokitus huomioiden. Venttiilien lukit-
semisesta on huolehdittava, kun saatyot ja mittaukset on saatu suoritettua. Li-
saksi on mitattava aanitasot seka sisalla etta ulkona ja paine-ero rakennuksen
vaipan yli. SFP-luku on myos maaritettava, ennen kuin materiaalit ovat valmiita

kohteen luovuttamista varten. [9]

3.7.2 Kayttovesi- ja viemarijarjestelmien kayttoonotto

Vesi- ja viemarijarjestelmien osalta tarkastusasiakirja on vastaava kuin ilman-

vaihdolla, ja siihen on kirjattu tehtavat, jotka on suoritettava ennen kohteen luo-
vuttamista. Naita tehtavia ovat urakoitsijan tarkastusasiakirjakokonaisuuden tar-
kastamien ja asennusten suunnitelmanmukaisuuden toteaminen. Naiden lisaksi
on tarkastettava vesijohtojen ja viemaroinnin kannakointi, suoritettava vesijohto-
jen painekokeet ja varmistuttava viemareiden tiiveydesta. Vesi- ja viemarilaittei-

den osalta taytyy varmistua myos paloturvallisuudesta. [9]

Vesi- ja viemarilaitteistojen kayttdonottoon kuuluu edellisten ohella palopostijar-
jestelman vesittaminen, vesijohtojen tarkastettavuuden seka vuodonilmaisimien
varmistaminen ja vesijohtojen seka ulkopuolisten hule- ja jatevesiviemareiden
huuhteleminen. Vesikalusteiden ja elementtiratkaisujen, kuten hormien, asen-
nustavat on oltava myds tarkastettuina ja suunnitelmienmukaisesti toteutettuina,

kun kohdetta ollaan luovuttamassa. [9]

Asennustarkastusten ollessa suoritettuina taytyy urakoitsijoiden tehda viela jar-
jestelmien saadot ja mittaukset, joiden jalkeen rakennuttaja paasee tekemaan
omat pistokoeluontoiset mittauksensa. Taman jalkeen taytyy viela tarkistaa erot-
timet ja pumppaamot seka huolehtia kaukolammon ja -kylman lopputarkastus-
ten suorittamisesta. Toimintakokeet ja yhteiskoekayttd seka kaytonopastus saa-
daan pidettya, kun kaikkien talotekniikkaurakoitsijoiden urakkasuoritukset ovat
valmiita. Kohteen vesi- ja viemarilaitteistoista on laadittava loppukayttajaa var-

ten kayttoé- ja huolto-ohje. [9]
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3.7.3 Muiden jarjestelmien kayttoonotto

Muiden jarjestelmien kayttoonotto ei eroa tarkastusasiakirjassa juurikaan edella
mainituista, vaan naidenkin jarjestelmien kayttoonotto vaatii mittauksia, saatoja,
tarkastuksia ja poytakirjoja. Urakoitsijan tarkastusasiakirja on varmistettava
myos muiden laitteistojen osalta ja erityisputkistoista taytyy olla painekoepoyta-
kirjat ja putkistojen kannakoinnista, vuodonilmaisusta ja tarkastettavuudesta on
varmistuttava. Muiden laitteiden osalta on huolehdittava laiteasennuksien suun-
nitelmanmukaisuudesta, putkistojen huuhtelusta ja vesivirtojen saatamisesta.

Linjasaatoventtileiden saatdoarvot on myos merkittava. [9]

Muiden laitteistojen suunnitelmanmukaisuus on todettava ja tarkastuslaitoksien
tarkastukset on pidettava yhta lailla kuin esimerkiksi kaukolammaon osalta vesi-
ja viemarilaitteistojen tarkastukset. Laitteistoille jarjestetaan toimintakokeet ja
yhteiskayttokokeet seka pidetaan kaytonopastus muiden taloteknisten laitteiden
kaytonopastuksen yhteydessa. Kaytto- ja huolto-ohjeet loppukayttajaa varten on

laadittava myds muiden laitteistojen osalta. [9]

3.7.4 Rakennusautomaatiojarjestelman kayttoonotto

Rakennusautomaatiotoiden kayttoonottoon liittyy erilaisia tarkastuksia, joiden
avulla selviaa tyon suunnitelmanmukaisuus, hyvien rakennustapojen noudatta-
minen seka asennusten toimivuus. Automaation osalta tarkastuksiin kuuluu val-
vomografiikan hyvaksyttaminen, malliasennukset kenttalaitteiden, alakeskuk-
sien seka valvomolaitteiden osalta ja toimintakokeiden seka viranomaistarkas-
tusten jarjestaminen. Automaatiourakoitsijan on myods luovutettava laitteistojen
mahdolliset varaosat tuleville kayttdjille seka laadittava kaytto- ja huolto-ohjeet

omien laitteistojensa osalta. [10, s. 209-216.]

3.8 Urakoitsijan toimintatarkastukset

Paaurakoitsijan tehtavana on koordinoida ja aikatauluttaa TATE-urakoitsijoiden

suorittamat toimintakokeet, jotka suoritetaan ennen rakennuttajan
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toimintakokeita. Kokeiden tarkoituksena on varmistua jarjestelmien ja laitteiden
suunnitelman mukaisesta toimivuudesta. Urakoitsijat huolehtivat omien laitteis-
tojen toimintakunnosta, mutta tekevat yhteisty6ta muiden talotekniikkaurakoitsi-
joiden kanssa yhteisten laitteistojen osalta. Tarkastuksista on laadittava poyta-
kirjat (kuva 15), joista on selvittava kaikkien tarkastettavien kohteiden toiminta ja
tarkastuksien tulokset. [2, s. 53-54; 4, s. 6; 5, s. 6-7.]

LVI-LAITTEIDEN TOIMINTAKOKEIDEN YHTEENVETO
As = asennettu, Ky = kytketty, Te = testattu, On tai Ei

Kohde: Lukuarvo sarakkeessa tarkoittaa valmiusasteen prosenttilukua %
Tilaaj. tark. (kunnossa), On tai Ei

Paiva: Suorittajat

Laitteet Tarkastettu | Tilaaj. PU 1] AU SuU SPRU
paivdys |tark. | As [ Ky [ Te | As | Ky [ Te [As | Ky [ Te | As [ Ky [ Te | As [ Ky | Te | As [ Ky | Te

Jarjestelma 1

Laite 1
Laite 2

Kuva 15. RT-kortin liitteen esimerkki LVI-laitteiden toimintakokeiden yhteenveto-
taulukosta [6, liite 17].

Urakoitsijoiden laatimia toimintakokeita ei voida aloittaa, mikali rakennusteknisia
toita on tekematta tai polyttdmyyssiivous on suorittamatta. Toimintakokeiden
suorittamiselle esteena on myos jannitteen kulkemattomuus lopullisia kaape-
lointeja pitkin. Laitteiden ja koneiden puutteelliset asennukset ja merkinnat voi-

vat olla my0s esteena toimintakokeiden suorittamiselle. [4, s. 6; 5, s. 6-7.]

3.9 Rakennuttajan ja valvojan toimintakokeet

3.9.1 Rakennuttajan toimintakokeet

Rakennuttajan toimintakokeita voidaan alkaa suorittaa, kun urakoitsijat ovat
saaneet omat kokeensa suoritettua ja poytakirjat toimitettua. Rakennuttajan toi-
mintakokeisiin osallistuu myos urakoitsijan edustaja, ja niissa tarkastetaan, etta
laitteistojen tarkeimmat toiminnot ovat kunnossa. Rakennuttajan toimintako-
keissa keskitytaan laitteistoihin, jotka vaikuttavat tilojen turvallisuuteen, kaytetta-

vyyteen ja taloudellisuuteen. [4, s. 6-7; 5, s. 7-10.]
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Toimintakokeissa pyritaan hairitsemaan taloteknisten jarjestelmien normaalia
kayttdoa esimerkiksi muuttamalla asetusarvoja tai sulkemalla venttiileita. Asen-
nuspaikalla ja valvomonnaytolla seurataan, kuinka hairiot vaikuttavat laitteistoi-
hin. Mikali vaikutukset eivat ole odotetut ja suunnitelmien mukaiset, on urakoitsi-

jan tehtava korjaustoimenpiteita. [4, s. 6—7; 5, s. 7-10.]

Rakennuttaja laatii pitamistaan tarkastuksista poytakirjan, josta kay ilmi tarkas-
tusten kohteet ja naiden toiminta. Mikali jokin laite ei toimi suunnitellusti, muisti-
oon merkitdan korjaustarve seka aika, johon mennessa korjaukset tulee olla
suoritettuina. Pohjola Rakennukselle laadittiin insin6orityon yhteydessa oma ta-
lotekniikan toimintakoe -muistiopohja (liite 5), silla yrityksella ei sellaista ole ollut

ja muistiot ovat olleet erittain vaihtelevia. [4, s. 6-7; 5, s. 7-10.]

3.9.2 Valvojan toimintakokeet ja tehtavat projektin laadunvarmistuksessa

Taloteknisten toiden valvojat tekevat myos omia tarkastuksia ja hyvaksyntoja
valvomon osalta. He laativat pitamistaan tarkastuksista poytakirjat, joissa kay
ilmi tarkastuksen kohteet ja tulokset. Naita valvojien pitamia tarkastuksia ja hy-

vaksyttavia toimenpiteita ovat

o kenttavaylan toiminta

o kenttavaylan yhteys valvomoon

o kayttoliittyman ohjelmointi

o kayttoliittyman toiminta rakennusautomaatiovalvomon osalta
o valvomon kayttdoikeuksien ja kayttajatunnusten ohjelmointi
o halytysten jalleenantolaitteet ja niiden ohjelmointi

o vaadittujen trendi- ja tilastoseurantojen ohjelmointi. [5, s. 7—10]

Toimintakokeiden lisaksi valvojalla on muitakin vastuita projektin laadunvarmis-
tamiseen liittyen. Esimerkiksi tarkastusasiakirjan tarkastusten oikea-aikaisen
suorittamisen ja tarkastusten dokumentoimisen valvomien kuuluu valvojan teh-
taviin. Myos talotekniikkaurakoitsijoiden omien laadunvarmistussuunnitelmien ja
niiden toteutumisen valvominen kuuluu valvojan tehtaviin yleisvalvonnanpiiriin

kuuluvien kohtien osalta. [11, s. 3-8.]



24

Valvojan taytyy huolehtia puhtaudenhallintasuunnitelman noudattamisesta talo-
tekniikkatoiden osalta. Myos varmistaminen, etta viranomainen on hyvaksynyt
suunnitelmat, kuuluu valvojan tehtaviin viranomaistarkastuksiin osallistumisen
ohella. Valvojan on omalta osaltaan huolehdittava, etta tarpeelliset merkinnat
tulee tehdyksi vastaavan tyonjohtajan yllapitamaan tyomaapaivakirjaan. [11, s.
3-8.]

Valvojan on oltava tietoinen luovutusvaiheen aikataulusta ja tarvittaessa kom-
mentoitava, mikali luovutusvaiheen lapiviemiselle ei ole hanen mielestaan va-
rattu tarpeeksi aikaa. Hanen on my0s tarpeen mukaan osallistuttava tydmaan
tapahtumiin, kuten mallikatselmuksiin ja toimintakokeisiin, seka pidettava omat
luovutusvaiheen tarkastuksensa. Valvojan on laadittava dokumentaatio kaikista

tekemistaan tarkastuksista. [11, s. 3-8.]

3.10 Mittaukset

Urakoitsijan ja rakennuttajan on tehtava erilaisia mittauksia taloteknisiin laitteis-
toihin liittyen, jotta toimivuudesta ja suunnitelmien mukaisuudesta voidaan var-
mistua (kuva 16). Mittauksista tulee tehda taulukkomuotoiset poytakirjat, jotka
laatii urakoitsijoiden mittausten osalta urakoitsija ja rakennuttajan mittausten
osalta rakennuttaja. Taulukoiden on oltava selkeita ja helposti ymmarrettavia.
[4,s.7-8;5,s.7-8.]

Urakoitsijan on suoritettava RT-kortin mukaan seuraavat mittaukset:

o huonelampdtilat

o tilojen aanenpainetasot

o SFP-luku

o ilmanvaihdon lampdotilan hyotysuhde

o kattilan hyotysuhde, jos rakennuksessa on kattila

o lampoépumpun lampdkertoimet, jos rakennuksessa on lampopumppu
. pumppaamoiden virtaukset

o pikapalopostien virtaukset
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° vesikalusteiden virtaukset

o tilojen paine-eromittaus seka sisatilojen etta sisatilan ja ulkoilman va-
lilla [4, s. 7-8; 5, s. 7-8].

Rakennuttajan on suoritettava RT-kortin mukaan seuraavat mittaukset:

nesteverkostojen virtaus

o ilmanvaihtokanavistojen virtaus
o tilojen aanenpainetasot

o huonelampatilat

. asetetut tavoitearvot [5, s. 8].

Mittaukset Urakoitsija | Rakennuttaja
Huoneldampdétilat X X
Tilojen d@nenpainetasot X
SFP-luku

llmanvaihdon ldmpétilan hyotysuhde

Kattilan hydtysuhde, jos rakennuksessa on kattila

Limpapumpun ldmpdkertoimet, jos rakennuksessa on lampdpumppu
Pumppaamoiden virtaukset

Pikapalopostien virtaukset

Vesikalusteiden virtaukset

Tilojen paine-eromittaus sekd sisatilojen ettd sisatilan ja ulkoilman valilla
Mesteverkostojen virtaus

llmanvaihtokanavistojen virtaus X
Muut asetetut tavoitearvot X

ECR I - O - - - L 4

Kuva 16. RT 20-11302 -kortin mukaiset mittaukset taulukkomuodossa esitettyna
[5,s. 7-8].

4 Viranomaistarkastukset

Rakennusluvasta selviavat tarkastukset, joita rakennusvalvonta tulee pitamaan

tydmaan aikana. Vaadittujen tarkastusten lista voi tarkentua rakennusvalvonnan
aloituskokouksessa. Vastaavien tyonjohtajien, eli vastaavan mestarin, KVV-vas-
taavan ja IV-vastaavan, on huolehdittava, etta rakennusvalvonnan kanssa sovi-

taan ajankohdat tarkastuksia varten riittavan aikaisin. [4, s. 8; 5, s. 9].
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KVV- ja IV-vastaavien tulee saada rakennusvalvonnan hyvaksynta tehtavien
hoitamiseen, silla rakennusluvanvarainen rakentaminen vaatii vesi-, viemari- ja
ilmanvaihtolaitteistojen osalta oman vastaavan tyonjohtajansa. Kyseisen tyon-
johtajan on huolehdittava, ettd asennukset tehdaan seka luvan etta rakennus-
maaraysten mukaisesti. KVV- ja |V-vastaavien on huolehdittava myos asennus-
ten suunnitelmienmukaisuudesta seka hyvan rakennustavan mukaisuudesta.
[12]

LVI-urakoisija huolehtii myds, etta vaadittavat hyvaksynnat LVI-jarjestelmien
osalta tulee suoritetuksi ennen rakennusvalvonnan loppukatselmusta. Viran-
omaisten tarkastusten tulee olla myos tehtyna ennen rakennuttajan vastaanot-
totarkastusta. Kaikista viranomaistarkastuksista on urakoitsijan laadittava pdyta-
kirjat, jotka menevat viranomaiselle allekirjoitettavaksi. Kuvassa 17 nakyy vas-
taanottoprosessi, joka pitaa olla takuuajan tarkastuksia lukuun ottamatta suori-

tettuna ennen viranomaistarkastuksia [5, s. 9; 10, s. 209-216.]
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Kuva 17. Talotekniikan vastaanottoprosessi. [10, s. 211].
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Rakennusluvassa maaritellyt viranomaistarkastukset on myods suoritettava en-

nen loppukatselmusta ja kayttoonottoa. Naita tarkastuksia ovat esimerkiksi

o KVV-loppukatselmus

o IV-loppukatselmus

o palotarkastus

o terveystarkastus

o hissitarkastus

o VSS-tarkastus

o sahkojarjestelmien kayttoonottotarkastus
o sahkojarjestelmien mittaukset

o rakennusvalvonnan kayttoonottotarkastus

o loppukatselmus. [5, s. 9].

KVV-tyonjohtajan vastuulla on tilata asennusten edetessa vaadittavat viran-
omaistarkastukset vesi- ja viemarilaitteiden osalta. Asennukset saa peittaa
vasta, kun viranomainen on ne kaynyt tarkastamassa ja hyvaksymassa. Sahko-
asennusten osalta sahkourakoitsija tekee kayttoonottotarkastuksen. Han laatii
loppukayttajaa varten punakynapiirustukset, jotka suunnittelija piirtaa puhtaaksi
ja toimittaa ne loppukayttajalle seka energialaitokselle. Sahkdurakoitsija toimit-

taa myOs tarkastuspoytakirjan loppukayttajaa varten. [13]

5 Kaytto- ja huolto-ohjeeseen tallennettavat tiedot

Kaytto- ja huolto-ohjeen sisaltdo muodostuu pitkalti projektin edetessa, silla rat-
kaisut ja valinnat, joita suunnittelun aikana tehdaan vaikuttavat rakennuksen to-
teutukseen. Materiaalia kaytto- ja huolto-ohjeeseen saa kerattya rakennusai-
kana, silla rakennukseen tulevat tuotteet ovat tiedossa jo asennustoiden alettua
tuotehyvaksyttamisten jalkeen. Ymparistoministerio on myos laatinut ohjeen
(YM/216/2015) suunnitelmista ja selvityksista, jotka koskevat rakentamista. [14]

Tarkastusasiakirjat ja niiden liitteet, kuten rakennusosien ja jarjestelmien mit-
taus-, saato- ja virityspoytakirjojen kopiot, viedaan kaytto- ja huolto-ohjeeseen.

Sinne viedaan myds raportit rakennusluvassa erikseen maaritellyista



29

selvityksista ja tarkastusdokumenteista. Erillistd poytakirjaa ei tarvita tarkastus-
asiakirjoissa selviavista toteamuksista, joita ovat esimerkiksi puhdistettu tai tes-
tattu. [14]

Pohjola Rakennukselle luotiin insindoritydon yhteydessa mittaus-, saato- ja viri-
tyspoytakirjojen tarkastusasiakirja (liite 6), jotta voidaan helposti tarkastaa, tayt-
tavatko poytakirjat viranomaismaaraykset ja -ohjeet. Tarkastusasiakirja auttaa
my0s selvittamaan, mista kaikesta ylipaataan vaaditaan poytakirjat. Tarkastus-
asiakirjan luomisessa hyodynnettiin syksylla 2022 julkaistua asiakirjaa "Talotek-
niikan toteutusvaiheen tietojen tallentaminen rakennuksen kaytto- ja huolto-oh-

jeeseen.”

6 Toimivuustarkastukset

Toimivuustarkastukset jarjestetaan takuuaikana, ja niissa ovat lasna talotekniik-
kavalvojat, -suunnittelijat ja kiinteistonhoitajat. Toimivuustarkastuksia pidetta-
essa hyddynnetaan dataa ja trendiajoja, joita automaatiojarjestelma on keran-
nyt. Tarkempi kuvaus toimivuustarkastusten jarjestamisesta ja suorittamisesta
maaritellaan talotekniikkasuunnitelmissa. Talotekniikkavalvojien tehtavana on
huolehtia, etta urakoitsijat korjaavat mahdolliset puutteet, joita tarkastusten yh-
teydessa on tullut esille. Toimivuustarkastuksista on laadittava raportti, jossa on
litteena poytakirjat mittauksista seka trendiseurantojen kayrat. [4, s. 9; 5, s. 9—
10.]

7 Pohdinta

7.1 Projektin johtaminen

Rakennustyomaalla olisi hyva, etta tyonjohtajilla olisi riittava tietotaito johtaa
projektia seka rakennusteknisten etta taloteknisten asennusten osalta. Tama
helpottaa tyovaiheiden suunnittelua, yhteensovittamista seka aikatauluttamista.

Kun tydnjohtajalla on riittava tietotaito johtamaansa tyovaiheeseen liittyen,
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pystyy han luomaan tarpeeksi kattavan tehtavasuunnitelman aikatauluineen ja

tyojarjestyksineen.

TyoOvaiheen alkaessa olisi hyva istua urakoitsijoiden kanssa alas ja kayda lapi
suunniteltu aikataulu, tydjarjestys seka vaatimukset, jotta kaikilla on selvilla ky-
seisen tyOvaiheen edellytykset. Samalla pystytaan kdymaan yhteisesti lapi mah-
dolliset haasteet tyosuoritusten osalta ja varautumaan mahdollisiin ongelmakoh-
tiin jo ennakolta. Kun edella mainitut asiat on kayty yhteisesti 1api, on urakoitsi-
joiden helpompi sitoutua tyovaihetta koskeviin tavoitteisiin ja laadittuun aikatau-

luun.

7.2 Dokumentaatio

Projektin alkaessa tulisi aloittaa myds luovutusvaiheen dokumenttien keraami-
nen. On kaikille helpompaa kerata dokumentteja, kuten mittaus- ja malliasen-
nuspoytakirjoja, toiden edetessa yhteisesti sovittuun paikkaan jo rakennusai-
kana. Talloin ei dokumentteja tarvitse alkaa etsimaan esimerkiksi kansioista ja
sahkoposteista juuri ennen luovutusta kauhealla kiireella, vaan kaikki olisi jo val-

miiksi kerattyna sovitussa paikassa helposti I0ydettavissa.

Luovutusprosessi ja dokumenttien keraaminen tulisi kayda jo projektin alkaessa
urakoitsijoiden kanssa lavitse, jotta kaikille olisi projektin edetessa selvaa, mitka
dokumentit tulisi urakoitsijoiden toimittaa ja minne ne tulisi tallentaa. Tama aut-
taisi luovutusvaiheen suunnittelua ja organisointia paaurakoitsijan osalta. Kun
dokumenttien keraaminen on varhaisessa vaiheessa suunniteltu, pystytaan valt-

tamaan loppuvaiheen kiire dokumentaation osalta.

7.3 Prosessi

Insind0rityo toteutettiin Pohjola Rakennus Oy Suomelle, koska koettiin, etta olisi
hyva lisata yrityksessa tyoskentelevien tietoa talotekniikan osalta aikatauluttami-
seen seka dokumentaatioon liittyen. Talotekniikkatdiden aikatauluttamisessa
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haasteena Pohjola Rakennus Oy Suomen tydmailla on ollut aikataulun laatimi-

nen yhta tarkalle tasolle rakennustdiden kanssa.

Loppuvaiheen dokumentaatio seka talotekniikan etta rakennustdiden osalta on
ollut hyvatasoista suurimmalla osalla yrityksen tydmaista. Uusia ja kokematto-
mampia tyontekijoita, varsinkin vastaavia tyonjohtajia, tuotantoinsinooreja ja
tyopaallikoita, ajatellen on hyva, etta talotekniikan luovutusprosessia on kayty

insindorityossa lavitse.

Luovutusprosessia ajatellen yritykselle luotiin insindoritydn yhteydessa muistio-
pohja toimintakokeita varten seka tarkastuslista mittaus-, saato- ja virityspoyta-
kirjoja varten. Insindorityon aikana luoduista dokumenteista on varmasti hyotya
Pohjola Rakennus Oy Suomelle jatkossa, silla yrityksella ei tallaisia dokument-

teja ollut, mutta niille on tarvetta tydmaiden luovutusaiheessa tyomailla.

Muistiopohja toimintakokeita varten auttaa tyomailla tyoskentelevia tyonjohtajia
toimintakokeiden pitamisessa, silla tyonjohtajat saavat muistiota seuraamalla
tarvittavat toimintakokeet suoritetuksi. Yhtenainen muistiopohja tuo samalla sel-
keytta tydmailla tehtdvaa dokumentaatiota ajatellen. Mittaus-, saato- ja viritys-
poytakirjojen tarkastuslista auttaa puolestaan urakoitsijoiden toimittamien doku-
menttien tarkastamisessa. Listasta 10ytyy helposti vahimmaisvaateet kyseisten

dokumenttien tarkastamista varten.

Insindorityota voidaan kehittaa vertailemalla Aikataulukirjan tydsaavutuksia ja
Tybehtosopimuksen normiaikoja keskenaan, jolloin nahtaisiin, millaiset erot tyo-
tehtavien kokonaiskestoissa saadaan eri laskentatapoja kayttamalla. Tyota voi
kehittdd myos syventymalla tarkemmin luovutusprosessin tydvaiheiden toteu-
tukseen. My0s luovutusprosessin vastuisiin pystyttaisiin syventymaan tarkem-

min.

Insindorityossa haluttiin luoda katsaus talotekniikan aikatauluttamiseen ja luovu-
tusprosessiin, jotta saataisiin lisattya yrityksen tyontekijoiden tietoa aiheeseen liit-
tyen. On tarkeaa, etta tyontekijat ymmartavat, mita aikataulun laatiminen vaatii,

kun siihen sisallytetdan talotekniikan tydvaiheet mukaan. TyoOntekijdiden on
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tarked myods ymmartaa, miten talotekniikan luovutusprosessi dokumentaatioi-
neen etenee. Tata insindorityota ei haluttu vieda aikatauluttamisen ja luovutus-
prosessin suhteen lilan detaljitasolle, koska Pohjola Rakennus Oy Suomi ei ole

talotekniikka-alan yritys vaan projektinjohtourakkamallia kayttava rakennusalan

yritys.
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Talotekniikkatoiden riippuvuuksia

Liitteessa 1 on maaritelty talotekniikkatdiden riippuvuuksia rakennustdihin nah-

den [15, 16, 17].

WWTYOVAIHE

EDELTAVAT TYOVAIHEET

Ulkopuoliset putkisiot

Pohjaviemarit

Lammanjakohuone

Pohiajohdot |lampé- ja vesi-
runkloilohdoI] .

MNousujohdot (EGmpd, vesi
viemdr, Gahdytys)

Jako- jo kytkentdjohdot
lampd, vesi, viemdr,

jachdytys)

Lammityspatterit

Lampd padlle valmius
[ositiain tai kokonaan)

Vesi- ja viemarikalusteet

Erishyshyiit

Imastointikonshuoneiden

putkiasennuksst

Saats ja mitkaushyst

luovutus

— johtokaivannot kaivetiu
— pohiat fiivistetty ja tosoitetty suunnitelmien mukaisesfi

— kaivot asennefiu ja kaivojen lavistykset valmiing

— pohjon &yt tehty

— runkolinjoitukset kaivettu jo tasoitettu suunnitelmien
mukaisesfi

— dlapohjan alapucliset rakentest tehty

- seindlinjaukset ja latfiakorot selvésti merkity

— reikgvaravkset avaftu

— kantavaan loattaan ripustetiaville pohjavieméreille tehty
valliaikainen kannatus ennen kaniavan laatan asennusto

— seind- jo katiorakenteet valmiit

— suojaukset ja pintarakenteet valmiit vahiniddn
konealustojen osalta

— mahdollinen kaukolamps tuotu putkiurakoitsijon toimitus-
rajoan asti (ldmpdenergian mittauskeskus)

— alimman kerroksen ja seuraovan kerroksen holvit valmiit
|kannakointi]

— lavistykset auki

— alapohja tehh{

— tarvittavat korkeusmerkinnat tehty

— holvien lgpaisyt avattu

— viliseinglinjat ja lattiakorot selvisti merkitty

— lavistykset auki

— kannakainti mahdollisuus

— kevyissa valiseinissa kiinnitysvarouksst

- E]nro-usennuksic: varten pintarakentest valmiit
evyitlen vilissinien uppoasennuksissa levylys vain

toisella puclella seindd

— seindlinjavkset ja lattiakerot selvasti merkity
lattickaivot lattiavalun yhieydessé ennen vesieristysta

— farvitiavat kiinnitysalusiat ja kevyissa vdliseinissa kiinnifys
varaukset valmiing

— lammitfimien faustat maalatty

— vesikatio vedenpitdva

— ikkunat ja ulkoovet asennetiu [Emmitetigvalld alueella

— lammityksen putkikytkennat valmiit [ammitettavall
olueslla

- lamménlahteen puki, sihké- ja automatiikkakytkennét
valmiit [myé&s tilapdiset séihkékytkennét mahdollisia)

— tarpeelliset viranomais- ja muut tarkastukset iehty

— lamménjokohuone/lampékeskus valmiina

— tarvittaessa peruslammitys rakenteille

— farvitiavat aukot ja kiinnitysalusiat valmiit kevyissa
vailiseinissé

— uppoasennuksissa levytys vain ioisella puolella seinda

— pintarakenteet ja kiinickalustest valmiit

— putkisiojen koepaineistus tehty

— pintarckenteet valmiit

— muovimatto tai muu vedeneristys asennetiu ja suojatiu
— IVkonest ja -patterit asennetiu
— suurimmat [Vkanavat asennetiu

— VISqarjestelmdt valmii
— rakennuksen seindf, ovel, ikkunat yms. rakennusosol
asennetiu

— vesivirtojen mitiaus- jo saaiStydt valmiit ennen luovutusia
— iimom&dran mitiqus- ja saatotyst valmiit ennen luovutusta
— lvovutusmateriaalit valmiina

— poinekckest tehty ennen luovutusio
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NTYOMAIHE EDELTAVAT TYOMAIHEET
Runkckanavot — runko valmis asennatiomalla alueella
Hoarakanavat - wiliseinien paikat merkitty

Koneasennukset huoneistoi- — huoneisioa ympangivist rakenteet valmiit
hin [hajowistu jajeskelma]  — Nhoneen asenmusalustat valmiit

Koneasennukset konshuor  — konehucnsisiin sijofstavien Vkoneasennuksia varken

neifbain — konehuoneidan oliova valmil: lattiapinnaite valmis ja

mahdaollinan

— aanemvaimennusverhous fshby
- ennen huippuimurien asennusia vesikaficrakenne

valmis, ra

nnEpE"ihrrltser feh

- VE5ilat moalowsta vaille valmiit ennen aristamisia
Padleloilecsennuksst — kiinnitysalustat valmiit: vliseinghyst valmiit, alakaficjen

runget valmiit, maalouksat i
hehty

hihy, farvifiovat sivoukset

Erishystydit - Einh:rakerdeef walmiit

uom. fiviyskokeet lehiivd ennen erisiamisia

Tarkastuksat, foimintokokest, — koneidan [ Gt vl miif, llinen sahkiviro
VS-St lopu

ilmavirojen s5&t5 ja m

mifigushyd — sOd4iGjen

huilsr.;enu oleva mkennuksen oson oliova fivis:

— ovet ja ikkunat puid:\i"um
— ei palyivia tydveaiheiia jalislla

- tarviltavat sifvoukset iehhy
Lucwshes - sBaddt jo viranomaisiarkashuksst hehiy
EDELTAVAT TYOVAIHEET SAHKOTYOVAIHE SEURAAVAT TYOVAIHEET
ALUESAHKOISTYS
Maarakennustyt Pitrustukset jo merkinndt
Kunnallistekniikka Tarkasiukset
Koapeliojat
KQOJEISTO- JA KESKUSASENMNUKSET
Rakennustekniset tydt ja valmitksimaalaus Muuntamon kojeistot lokelujdrjestelma
Reifiitarkostukset thucjoimksel, kosstus jo stddat

Haalausreiit

Rakennustekniset tydt ja valmitksimaalaus
Haalausreitit

Rakennustekniset tydit ja valmitksimaalaus
Kalusie- ja payidosennuksat
Johdotus

Muotiity ja raudoitus

Kewyiden wdliseinin runko ja toisen puolen

Lewyiys ioi valiseindmuuraus

Alakattojen runkotyst

Rakennustekniset tydt ja kaistamoaloukset
V- jo W-runkoputkitukset

Tasoitetydt jo kaistamaalauksat
lammitysverkosto

Alusrakenteet jo niiden koron tarkistus

lannitieiseksi kytkeminen

Paikeskus Mousujchicjen asennus
Merkinia ja kytkenta
Valvomon laitteet Kytkennat

Tarkasius ja kossius

PUTKITUKSET
Runkoputkitus Valut

Jehdotus

Valirasicintien kytkenia
Véliseinaputkitus Lewytys valmiiksi

o Johdotus

Kytkenndt jo koeasennukset
Alakattoputkitus Alakatot valmiiksi

Iohdotus ja valisinasennukset
JOHTOTEIDEN ASENMNUKSET
Kaapelihyllyt / ripustuskiskot Johdotus

V- jo V-runkoputkitukset

Asennuskourut Iohdotus ja rasicinti
Koje- jo kansiosennukset
Peitelewyt

Kanavat Jehdotus seka lattiarasioiden

kojeisius jo kytkenia




Liite 1
3 (3)

EDELTAVAT TYOVAIHEET SAHKOTYOVAIHE SEURAAVAT TYOVAIHEET
JOHTOASENNUKSET

Kaapelihyllyt ja asennusreitit Keskusten véliset johdot Kytkennat keskuksiin

Paa- ja ryhmakeskukset asennettu

Asennusalustojen tasoite- ja maalaustyst Pinta-asennukset Kytkennat keskuksiin ja kojeisiin rasicissa
Kalusteasennus

Kaapeli- ja johiotiet Ryhmdijohdot Kytkenndit keskuksiin ja kojeisiin rasicissa
Koestus

Kaapeli- ja johiotiet Telejdrjestelmien johdot Koeasennukset ja kytkenndit

tus
[VHoneiden asennus

Automatiikka-asennukset
W-putkitukset ja Vkanavat
Kaapeli- ja johiotiet

Keskusten ja kojeiden asennus
Johdotus

Putkitukset ja rasiointi

Johdotukset

Maalaus- ja pinnoitetydt
Alustamaalaukset
Valaisinripustinkiskot ja johdotukset

Valaisinasennus

Johdotukset ja kytkenndit
Rakennustekniset tyét ja valmitksimaalaus

Pake- ja poltioaine puikiiusten asennus
Haalausreiit

Laitteiden kytkenid jannitieiseksi
Ryhmakeskuksien tarkistus ja sulakkeet
Saadst ja viritykset

Oma farkastus
Verkostojen mitiaus ja piirustukset
Oma tarkastus, verkostojen kytkenndt yms.

Politoainejarjestelman, jaahdytysjarjestelman
Ja ilmastoinnin tarkistus

Oma farkastus

Wikeoneiden ja sddtolaitteiden
johdot

Kytkennat

RASIAKOJEASENNUS
Varsinaiset kojeet

Peitelevyt

VALAISINASENMNUKSET
Varsinaiset valaisimet

Lamppujen asennukset

KOJEET, LAITTEET JA ERITYISJARJESTELMAT

Erityisjdirjestelmét

Varaveimalaitteet

Kytkennat kojeissa jo ryhmakeskuksissa
Kowe*gus felssa ja ryh

Toiminnan tarkisfus ja perussadnnot
Koestus

Kytkenndt ja toiminnan tarkistus
Peitelevyt

Kosstus

Lamppujen asennus
Toimintaiarkistus

Rifiliden ja valokupujen asennus

Toimintatarkastukset

Kytkenndit ja toiminnan testaus

Tarkistus jo koskaytia

ASENMNUSTAPATARKASTUKSET JA TOIMINTAKOKEET

VHoimintakoe ja sadtstoiminta

Wikoekéytts ja muut
toimintakokeet

Rakennuttajan tarkastus
Yhteisantennitarkastus
Telelaitteiden tarkastus
Varavoimakoneiden koekdyttd

Lopputarkastukset

Koskaytid ja saadat

Mittaukset ja hienosaadat

Mahdallisten virheiden korjaus, luovutus
Mahdallisten virheiden korjaus, luovutus

Mahdollisten virheiden korjaus, luovutus
Mahdollisten virheiden kerjaus, luovuius

Mahdollisten virheiden kerjaus, luovutus,
loppupiirustukset ja merkinnat
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Talotekniikkatoiden nimike-esimerkkeja

Liitteessa 2 on esitetty talotekniikkatoiden nimikkeita, joita olisi hyva sisallyttaa

muihin rakentamisessa kaytettyihin aikatauluihin, kuten vaiheaikatauluihin [2, s.

137].

137

LITE 2. ESIMERKKI TALOTEKNIIKKATOIDEN NIMIKKEISTA (Lahde: Ratu Aikataulukirja 2016. s. 42)

ALAPOHJA

+ pohjaviemdrit

+ erottimet, pumppaamot

+ salaocjat, kaivot

+ kaapeleiden suojaputket

+ ulkoilma-, ja tuuletusputket

+ liitosjohdot

RAKENNUKSEN RUNKOVAIHE

«  LVI-kuilut, hormit, hoitotasot

+ sahkon nousureitit, johtotiet

+ nousujohdot

+  kellarin tekniset tilat

+  LJH, SPR-keskus, muuntaja, PK, nousukeskus
+ vesikatto, SV-kaivot ja viemérituuletukset
+ huippuimurit, ulospuhallushajoittimet

KONEHUONEET

+ ulkollmakammiot

-+ koneasennukset (IV- ja JA-koneet, LAt)

« kanava-asennukset

«  putkiasennukset (séilidt, pumput, putkistot)
= eristykset (IV- ja putkieristeet)

« séihkdarinat ja keskukset

«  kaapeloinnit ja kytkennét

« automatikkatydt (VAK:t, kytkentd, viritys)
LVIS-RUNKOTYOT

*  VW-runkoputket kerroksittain

« jaahdytysrunkoputket kerroksittain

*  IV-runkokanavat kerroksittain

»  BPR-runkolinjat kerroksittain

« kaapelihyllyt kerroksittain

+ ryhmékeskukset ja kaapelointitydt

+ patteriverkoston nousulinjat, patteriasennus

+ vesi- ja viemdrihajoitukset kerroksittain

SAHKOTEKNISET TIETOJARJESTELMAT
+  jarjestelmikaapeloinnit

+ rakennusautomaatiojirjestelma

+ tiedonsiirtojirjestelma

+ kulunvalvontajirjestelma

+ rikosilmoitinjérjestelméa

+ videovalvontajirjestelma

+  paloilmoitinjarjestelmé
KALUSTUSVAIHE

+  kalustus- ja kytkentdjohdot

+ jAdhdytyspalkkien asennus

+ jAdhdytyspalkkien kytkenta

+ automatiikan kenttilaitteet

+  IV-venttillien asennus

+ valaisinasennus, sdhkodkalustus

+  tybpisteen sdhkdistys, alastuontiputket jne.

+ sosiaalitilojen kalustus

SAHKOJARJESTELMIEN TARKASTUKSET
+ turva- ja merkkivalaistus

+  ATK-kytkennat ja jarjestelmamittaus

+ sihkokalustuksen vimeistely

-+ sdhkétekniset mittaukset

+  paloilmoitinjarjestelmén testaus

+ viranomaistarkastukset

LVI-JARJESTELMIEN VASTAANOTTOVAIHE
+ toimintatarkastukset ja -kokeet

+  SAatS- ja mittausty ot

+ tarkistusmittaukset ja korjaukset

+  yhteiskoekayttd

+ luovutusaineisto

+  kaytdnopastus

+ viranomaistarkastukset

+ luovutus
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Talotekniikan malliasennukset

Pohjola Rakennukselle tehty liite pidettavista malliasennuksista. (Salassa

pidettava)
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Talotekniikan toimintakoe

Pohjola Rakennus Oy Suomelle tehty Talotekniikan toimintakoe -muistiopohja.

(Salassa pidettéava)
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Mittaus-, saato- ja virityspoytakirjojen tarkastuslista

Pohjola Rakennus Oy Suomelle tehty mittaus-, saato- ja virityspoytakirjojen tar-

kastuslista. (Salassa pidettéava)
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